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ENDUSTRIYEL AHSAP MALZEMELERIN iC
MEKAN KULLANIMI UZERINE BiR ARASTIRMA

A STUDY ON THE USE OF INDUSTRIAL
WOOD MATERIALS IN INTERIOR SPACES

Damla YUKSEK ', Osman CAMLIBEL 2

oz

Ahsap yap1 malzemesi olarak her dénem tercih

edilmis ve edilmekte olan temel malzemedir. Ahsabin
dogal bir malzeme olmasi ve dogadan temin edilmesi
tercih edilmesindeki en onemli sebeplerdendir.

Ahsabin endiistri ve miihendislikle birlesmesiyle yap1
malzemesinde yeni bir dénem baglamistir. Mekanik ve
fiziksel 6zelliklerinin giiglendirilmesi yapr sistemlerinin
hemen her yerinde kullanilmasina olanak saglamustir.
Cok katli devasa yapilarin ve biiyiik agikliklarin
endiistriyel ahsap malzemeler ile yapilmaya baslanmasi
ahsap sistemlerin doniim noktas1 olmustur. Endiistriyel
ahsabin deprem ve yangina kars1 gosterdigi direng
devletlerin ilgisini gekmis ve yap1 yonetmeliklerinde
degisiklige gidilmesine neden olmustur. Ozellikle
deprem kusaginda yer alan iilkelerin ahsap yap1
sistemlerini benimsedigi goriilmiistiir. Endistriyel ahsap
malzemeler ilk olarak yapi striiktiiriinde kullanilmaya
baslansa da daha sonra i¢ mekan tasarimlarinda mekana
Ozglin deger ve kimlik olusturmak igin kullanilmistir.
Caligma kapsaminda endiistriyel ahsap malzemelerden
olan Glulam, CLT, LVL ve NLT malzemelerin
kullanim alanlar1 incelenmis ve 6rneklendirilmistir.
Bahsi gegcen malzemelerin gelistirilmis tistiin mekanik
ve fiziksel 6zelliklerinin yan sira siirdiiriilebilir ve
yenilenebilir olmasi tercih edilmelerini etkilemektedir.

ABSTRACT

Wood is the basic material that has been preferred and

not applied in every period as a construction material.

The fact that wood is a natural material and that it is
obtained from nature is the most important reason for its
preference. A new era has begun in construction material
with the connection of wood to industry and electricity.
The structural results of mechanical and physical changes
have enabled it to be found in its place immediately. The
beginning of the construction of multi-storeyed giant
structures and large portables with industrial wood features
has been a turning point in wood systems. The interest

in the resistance of industrial wood against earthquakes
and explosions has attracted attention and caused it to

be differentiated in the construction scheme. It has been
observed that countries located in earthquake zones in
particular have adopted wood construction systems. The
first use of industrial wood features in the construction
structure has later been used to create a unique value and
identity for the space in interior designs. The areas of use of
industrial wood parts within the scope of the study, Glulam,
CLT, LVL and NLT materials, have been examined and
exemplified. The superior mechanical and physical storage
of the mentioned materials as well as their sustainability
and changeability ensure that they are preferred.
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GIRIS

Ahsap adi; Arapga bir kelime olan ve “odundan yapilan
esya” anlamindaki “Hasep” sozciiglinden gelmektedir.
Ahsabin canli bir organizma {irlinii olmasi; onu sade, sicak,

yasayan bir yapi malzemesi haline getirmektedir (Perker,
2004).

Insanlik tarihi boyunca ahsap; barinma, alet yapimi,

gemi yapimu vs. bir¢ok alanda sik¢a kullanilmustir.

Insan topluluklari ahsabin ¢ok fonksiyonlu, giiglii,
kullanim1 kolay, estetik, siirdiiriilebilir ve yenilenebilir
avantajlarindan yillardir faydalanmaktadir ve ahsap
ylizyillardir yap1 malzemesi olarak kullanilmaktadir
(Rowell, 2012). Ahsap, geleneksel olarak konut
mimarisinde kullanilirken ahgap teknolojinin gelismesi

ve yeni endiistri malzemelerinin ortaya ¢ikmasiyla

birlikte ¢cok katli konutlarin, ofislerin, spor tesislerinin,
gosteri mekanlarinin ve kent mimarisinin vazgecilmez
yap1 malzemesi haline gelmistir. Ahsabin yapinin bir¢cok
alaninda kullanilmasinin nedeninin fiziksel ve gorsel yapisi,
mekanik 6zellikleri, kimyasal yapisi, dogal bir malzeme
olmasi, ¢esitli desen-renk-tekstiir gibi 6zelliklerinin olmasi
olarak aciklanabilir.

Endiistriyel ahsap elemanlarin diinyadaki iiretim ve

pazar pay1 giin gegtikge artmaktadir. Dogal ahgabin
endiistriyel miidahaleyle fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
giiclendirilmesi, olumsuz 6zelliklerinin ortadan kaldirilmasi
kullanim alaninin ¢esitlenmesine neden olmustur. Endiistri
ve miihendisligin bir araya gelmesiyle birlikte ahgap artik
giinlimiiz yap1 sistemleriyle yarisir hale gelmistir.

Ahsabin ekolojik ve siirdiiriilebilir olmasi; hafif, saglam
ve depreme dayanikli olmas; 151 ve ses yalitiminin yiiksek
olmasi gibi tasarim avantajlarina sahip olmasi yapi1
tiretiminde kullanilmasii kaginilmaz kilmaktadir.

Calisma kapsaminda ¢ok katli yapilarin insa edilmesine
imkan veren endiistriyel ahsap malzemelerden;
Yapistirilmig Lamine Ahsap (Glued Laminated Timber

/ GLULAM), Capraz Lamine Ahsap (Cross Laminated
Timber / CLT), Lamine Kaplama Ahsap (Laminated Veneer

Lumber / LVL) ve Civili Lamine Ahsap (Nailed Laminated
Timber / NLT) incelenmistir.

ENDUSTRIYEL AHSAP MALZEMELER

Diinya genelinde ormanlarin ve yesil alanlarin azalmasiyla
birlikte aga¢ kesimine getirilen kisitlamalarla ahsap
malzemeler olduk¢a deger kazanmistir. Bu nedenle
kerestenin edinilmesi zor hale gelerek fiyat artigi
kacginilmaz olmustur. Tedarik ve fiyat artisindaki zorluklar
yeni ve alternatif malzemelerin tiretilmesine yol agmistir.
Bu sistem miihendislik {iriinii ahsap malzemelerin yap1
sektoriine katilmasina olanak saglamustir.

Yap1 malzemesi olan ahsabin; siirdiiriilebilir, islenebilir,
dayanikli, paslanmaz, hafif, estetik goriintiiye sahip gibi
bir¢ok avantajinin yani sira yanma, ¢iiriime, biyolojik
etkiler (termit-bocek), nem ve rutubet gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir.

Endiistriyel ahsap malzeme, masif ahgsap malzemeye gore
mekanik ve teknolojik 6zellikleri agisindan gelistirilmistir.
Boylece masif ahgaptaki dezavantajlar yeni iiretilen
malzeme ile avantajli hale getirilmistir (Glizel ve Yesiigey,
2015).

Depreme dayanim, siirdiiriilebilirlik, dogal yalitim gibi
konularda miihendislik iiriinii ahsap yap1 malzemelerinin
oldukga basarili performans gosterdigi sdylenebilmektedir
(Ceylan ve Girgin, 2014). Ahsap yapilarda radon gazi
Ol¢limii, betonarme yapilara gore 25 ile 100 kat arasinda
daha az ¢ikmaktadir (Duru ve Kog, 2022). Sera gazinin
artig gostermesi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
azalmasi, kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikmasi gibi diinyay1
etkileyen ¢evresel sorunlarin bag gostermesi yapi
sistemlerini de etkilemistir. Deprem, sel, firtina gibi dogal
afetlerin yasanmasi 6zellikle deprem kusaginda yer alan
tilkelerin yap1 yonetmeliklerini kokten degistirmistir.
Ozellikle Amerika, Kanada, Tayland, Japonya gibi iilkeler
yap1 yonetmeliklerinde ahsap yap1 sistemlerine 6ncelik
tanimistir. Bu baglamda yapinin tasarimi sirasinda alinacak
onlemler, tiretimde kullanilan malzemeyle dogrudan
baglantilidir.
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Gorsel 1. Endistriyel Ahsap Yapi Elemanlarinin Siniflandiril-
masi (Castur, 2021)

Yapistirilmis Lamine Ahsap / GLULAM

Glulam, uygun bigimde segilip hazirlanmis olan
hammaddenin diiz veya kavisli kesitin boyuna eksenine
paralel ¢alisan tabakalarin basing altinda yapistirilarak
hazirlanan malzemedir (Gorsel 2). Standartlara gore izin
verilen laminasyon kalinlig1 25-50 mm uzunlugu 1,5-5
metre olmalidir. Kerestelerin ug¢ uca eklenmesiyle istenilen
boyutlarda iiretilebilir oldugundan genis acikliklara olanak
saglamaktadir. Ozellikle koprii kemerleri ve uzun agiklikli
ahsap yapilarin striiktiirinde kullanilmaktadar.

Glulamin en 6nemli avantajlarindan biri, kirislerin daha
stresli bolge olan dis boliimlerinde yiiksek dayanim
sinifinda kerestelerle, i¢ boliimlerde ise diisiik dayanim
smifinda kerestelerle iiretilebilmesidir. Tabakalarin

bu sekilde diizenlenmesi, kaynagin daha verimli
kullanilmasina olanak saglamaktadir (Porteous ve Kermani,
2013).

Glulam ilk olarak, 1835-1855 yillar1 arasinda Ingiltere ve
Iskogya'daki demiryolu képriilerindekil8,00 m ve 36,00 m
aciklik gecen tasiyict kemerlerin yapiminda kullanilmistir
(Riberholt, 2007). Bu iiriin i¢in ilk patent 1906 yilinda Otto
Hetzer tarafindan alinmigtir (Ong, 2015). Yapida kullanim1
ilk olarak Ingiltere’nin giiney kiyisindaki Southampton
Nikah Dairesi ve Ingiltere nin en biiyiik okullarindan biri
olan King Edward Koleji’nin toplanti salonu ile baslamustir.

Glulam, masif ahsaptan daha yliksek degerde mekanik
0zelligi olan bir iiriindiir (Kitek Kuzman, 2010).

Nem, sicaklik ve biyolojik etkilere kars1 dayanikli bir
malzemedir. Istenilen form ve uzunlukta iiretilebildiginden

diger yap1 elemanlariyla yapilmasi olanaksiz veya zor olan
yapilar tasarlamak miimkiindiir. Yap1 formunda kolon,
kirig gibi tasiyict sistemlerde kullanilabilmektedir. Boyut
olanaginda derinligi 2 metreyi, uzunlugu 40 metreyi asan
ornekler vardir.

Glulam malzemenin iiretimi; hammaddenin lamine
kalinliginda kesilmesi, kurutma, siiflandirma, tabakalarin
eklemi, ylizeylerin planyalanmasi, tutkalin uygulanmasi,
basingla preslenmesi, paketleme ve etiketlendirme
islemlerinden olugmaktadir (Gorsel 3). Bu iirlinlerin
iretimi gerekli alet, cihaz ve iirlinlerin bulundugu 1s1 ve
nemi kontrol edilen kapali atolyelerde yapilmaktadir.

GLLUILAM

[T i i e v |
B

Gorsel 2-3. Glulam Malzemenin Cizimi (URL1), Uretim
Asamasi (URL2)

Capraz Lamine Ahsap / CLT

CLT, ahsap tabakalarin lif yonlerinin birbirine zit gelecek
bigimde yerlestirilip basing altinda yapistirilarak hazirlanan
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cok katmanli panel elemanlardir. Lif yonleri birbirine zit
yerlestirildigi i¢in kuvvet tek yonde degil her iki yonde
dagilim saglamaktadir (Gorsel 4). Tabaka genisgligi 6-24
cm, kalinligi 1,6-5,1 cm, uzunlugu ise 0,6-5 m arasinda
degisiklik gostermektedir. Baz1 durumlarda panel kalinligi
50 cm ve panel uzunlugu 8-20 m kadar ¢ikabilmektedir.

CLT, 1990'larn basinda Avusturya ve Almanya'da
kullanilmaya baglanan yapisal ahsap {iriindiir (Mohammad
ve digerleri, 2012). 2000°’1i yillara gelindiginde

cok kath yiiksek yapilarin insa edilmesine olanak
saglamaya baglamigtir. ABD ve Kanada’da kullanilmaya
baslanmasiyla birlikte panellerle ilgili standartlar
hazirlanmstir.

CLT’nin en 6nemli 6zelligi hafif olmasidir. Is1 ve ses
yalitiminda, yangin direncinde oldukca basarili bir
malzemedir. Duvar, déseme, ¢ati, merdiven gibi tasiyict
yapiy1 olusturan iskelet sisteminin yan1 sira kapi, pencere
ve ylizey kaplamalari gibi kullanim alanlar1 mevcuttur. CLT
malzemeden {iretilen bir duvar paneli sismik yiiklere karsi
basarili statik sonuglar verebilmektedir.

Japonya'da, yedi katli bir CLT binasi diinyanin en

biiyiik sarsma tablasinda test edilmistir. Arka arkaya
gerceklestirilen 14 sismik testte neredeyse hic¢ hasar
olmamustir. CLT ayrica iyi bir siinek davranis ve enerji
dagilimi saglamaktadir (Wood Products Council, 2012). Bir
yanginda CLT nin yiizeyinde olusan odun komiirii tabakasi
i¢ boliimleri korumaktadir (Gustafsson, 2019).

CLT Malzemenin iiretimi; hammaddenin panel kalinliginda
kesilmesi, tabakalarin kurutulmasi, siniflandirilmasi,
birlestirmenin yapilmasi, yiizeylerin planyalanmasi,
tutkallanma ve preslenmesi, boyutlandirilmasi, paketleme
ve etiketlendirilmesinin ardindan uygulamaya hazir hale
gelmesinden olusur (Gorsel 5).

Gorsel 4-5. CLT Malzemenin Cizimi (URL3), Uretim
Asamasi (The CLT Handbook, 2019)

Lamine Kaplama Ahsap / LVL

LVL, yapisal kompozit kerestenin en yaygin kullanilan
iiriin ¢esididir. Ince kaplamalarin 1s1 ve basing altinda
katmanlar halinde preslenmesiyle meydana gelmektedir.
Kaplamalarin 1if yonii bitmis iirliniin uzunluguna paraleldir.
Bazi durumlarda boyutsal stabilizeyi saglamak amacriyla lif
yonleri ¢apraz olarak uygulanir (Gorsel 6).

LVL kaplamalarin en kalin1 6mm olmaktadir. Kaplamanin
boyutu hammaddenin boyutuyla baglantili degildir.
Istenilen boyut ve formda iiretim yapilabilmektedir.
Biiyiik agiklikli ve ¢ok katli yapilarin kolon, kiris, doseme,
gergeve, lento, asik gibi cesitli striiktiirel elemani olarak
kullaniminin yani sira kap1 ve pencere dogramalarinda da
kullanilmaktadr.

LVL ilk olarak II. Diinya Savas1 sirasinda ugak pervaneleri
ve diger yiiksek giiclii ugak pargalar1 yapiminda
kullanilmistir. Mobilya endiistrisi tarafindan uzun yillar,
kavisli mobilya parcalari iiretilmistir. 1975 yilinda,
Finlandiyali sirket Metsd Wood, Avrupa'daki ilk ticari LVL
iretim hattin1 gelistirmistir (Porteous ve Kermani, 2013).

LVL malzemenin iiretimi; hammaddenin kalinlig1 1-3mm
olacak bigimde soyulmasi-dilimlenmesi, tabakalarin
kurutulmasi, tutkallanmasi, sicak presten gegirilmesi,
kesme ve ayirma isleminin yapilmasi, siniflandirilmast,
paketleme ve etiketlendirme gibi agamalardan olugmaktadir
(Gorsel 7).
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Gérsel 6-7. LVL Malzemenin Cizimi (URL4), Uretim
Asamasi (APA Engineered Wood Handbook, 2001)

Civili Lamine Ahsap / NLT

NLT, kiigiik boyutlu kerestelerden genis yiizeyler elde
edilebilmesini saglayan tabakalarin givilerle birlestirildigi
endiistriyel yap1 malzemesidir (Gorsel 8). Ayni yonde
dizilmis kalinlig1 5-7,5-10 cm genisligi 10-30 cm arasinda
degiskenlik gosteren tabakalarin ¢ivilenmesiyle meydana
gelmektedir. 10 cm geniglikle 3,65 m agiklik saglanirken 30
cm genislikle yaklagik 8 m agiklik gecilebilmektedir.

NLT herhangi bir agag tiirlinden iiretilebilmektedir. Agac
tiiriiniin ¢esitliligi malzemeye farkli renk ve doku imkant
sunmaktadir. Ornegin koknarin daha sar1 ve beyaz bir
goriintiisii varken, camin daha kirmizi ve turuncu bir
goriintiisii olur (Gorsel 9).

NLT malzeme; Glulam, CLT ve LVL malzemenin aksine
karmasik makineler ve biiyiik bir tesise ihtiya¢ duyulmadan
tiretilebildigi i¢in diger malzemelere gére maliyet avantaji
saglamaktadir. Ancak panellerin givilerle baglanmasi CNC
gibi makinelerle islenemiyor olmasina neden oldugundan
stireg olarak dezavantaj olugturmaktadir.

Julius Natterer, 1970'lerde ¢ivili tabakali ahsabin
tiretimine Onciiliik etmis ve 1990'larda iiriin bircok yénden
gelistirilmistir (Structurecraft, 2019). Kuzey Amerika'da,
1920'lerden 1960'larin ortalarina kadar insa edilen kirsal
kopriilerin birgogu NLT'den yapilmistir (Hong, 2017).
Biiyiik ve yiik tasima kapasitesi biiyiik olan yapilarin
tiretiminde kullanilmaktadir.

Gorsel 8-9. NLT Malzemenin Cizimi (URL5), Farkli renk
secenekleri (Perkins ve Will, 2014)

Tablo 1°de endiistriyel ahsap malzemelerden olan
GLULAM, CLT, LVL ve NLT ahsap malzemenin fiziksel,
mekanik, kimyasal ve 1s1-ses yalitim 6zelliklerinin yani
sira renk-doku-tekstiir, siirdiiriilebilirler ve genel kullanim
alanlarina yonelik bilgiler mevcuttur.
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Tablo 1. Endiistriyel Ahsap Malzemenin Ozellikleri

End. Ahsap GLULAM: CLT: LVL: NLT:
Malzeme
Kull Yapistrilms Lami Lamine Kaol Degerlendirme:
ullanim apistirilmis Lamine . amine Kaplama - .
Alanlart Ahsap Capraz Lamine Ahsap Ahsap Civili Lamine Ahsap
Uretim
Civi sayisi arttikca boyutlarinda
Fiziksel Boyutsal kararliliga - .. ... Mukavemeti yliksek ve malzemenin biikiilme  bir sinirlama
Ozellikler sahip, sert ve giigliidiir. Hafif, glicli ve stabildir. serttir. sertligi ve yiik tasima  yoktur. Istenilen
kapasitesi artar ebatlarda
iiretilebilirler.
Daha iyi dayanim ve . -
rijitlik gostermektedir. - Mukavemet ve sertlik M}.lh?ndmhk
<. Rijit malzeme oldugu uriini
Egilme ,¢atlama . . . acisindan daha az
) icin deprem sirasinda Homojen sekilde o o olduklarindan
. ve gerilmelere . AU degiskendir ¢linkii N
Mekanik . N binanin dayanimini iiretildigi i¢in yiiksek . ahsabin tiim
- direng gosteren bu . co laminasyonlari
Ozellikler . artirtr. Yiik tagima mukavemet ve rijitlik o y kusurlarindan
malzemenin beton ve . .o civilerin baglantisi
. . kapasitesi agisindan gosterir. 1 11 arindirilmisg,
celik malzemesine . yoluyla yiikii birlikte e 1
i o oldukga avantajlidir. istlin nitelikli
gore elastikiyet karsilar .
e o malzemelerdir
modulii diisiiktiir.
Mikroorganizmalardan Mikroorganizmalardan =~ Mikroorganizmalardan Mikroorganizmalardan
etkilenmez, rutubet etkilenmez, rutubet etkilenmez, rutubet etkilenmez, rutubet
Kimyasal nedeniyle deforme nedeniyle deforme nedeniyle deforme nedeniyle deforme
Ozellikler olmaz ve kimyasal olmaz ve kimyasal olmaz ve kimyasal olmaz ve kimyasal
saldirganliga kars1 saldirganliga kars1 saldirganliga kars1 saldirganliga karsi
direnclidir. direnclidir. direnclidir. direnclidir.
Tabakalarin
yerlestirilme
ve tutkallanma
bigimleri
Renk, Doku, birbirinden
Tekstiir farkli oldugu
i¢in renk, doku
ve tekstiir
farkliliklart
vardir.
Miikemmel yangin Ahsap
performansina sahiptir. . LVL, diger kiitle ahsap Tutarl1 bir kesite performans
, o Ist korunumu saglayan . .. 7 . .
Glulam’in ¢ekirdegi dogal bir vaniva sahintir iiriinlerine benzer sahip NLT, ses olarak
Is1 ve Ses Yahtim  etrafinda karbonlasmis & yapty p sekilde, komiirlesim dalgalarinin diger sert  giiglendirilmis
B . ve yangin esnasinda . < . . ..
Ozellikleri bir tabakanin olusmasi, . . ° . nedeniyle yangina ylizey sistemlerine oldugu i¢in
et e komiirlesme katmani RO ;
oksijen tiikketimini kars1 dogal bir dirence  benzer sekilde yalitim
olusturmaktadir. . N e
azaltmasi ve yanmay1 sahiptir. yansimasini sagliyor. ozellikleri de
geciktirmesidir. gelismistir.
Genellikle
o Yenilenchilirve geri  Yenilencbilir ve geri  Yenilencbilir ve geri  Yenilencbilir ve geri  Sordurulebilir
Siirdiiriilebilirlik .. . . . e e 1 e e 1 e e 1 ormanlardan
doniistiiriilebilir doniistiiriilebilir doniistiiriilebilir doniistiiriilebilir ..
elde edilir.
Hem tasiyici
Do§em§ ve ¢atl Cephe ve i¢ Kiris lentolarmda, Duvar, dogseme ve gatt  hem de tasiyici
Genel Kullaniom  kirisleri, kolon, elemanlar1 yani sira, olmayan yap1
g mekanlarda, ¢at1, duvar kapi, pencere . )
Alanlan kemer, asik gibi yap1 ve zeminlerde aomminda asansor ve merdiven elemanlari
striiktiiriinde yap bosluklarinda olarak

kullanilirlar.
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Tablo 1°de yer alan bilgilere gore; endiistriyel ahsap
malzemelerin fiziksel 6zellikleri incelendiginde boyutsal
kararliliga sahip, mukavemeti yiiksek, giiclii ve stabildir.
Mekanik ve kimyasal 6zellikleri incelendiginde
miihendislik {iriinleri olduklar1 i¢in kusurlarindan
arindirilmis ve nitelikleri giiclendirilmistir. Bu bakimdan
ahsabin istenmeyen kusurlu nitelikleri gii¢lendirilerek
en milkemmel hale getirildigi soylenebilir. Renk-doku-
tekstiir bakimindan farklilik gostermektedir. Bunun
nedeni malzemelerin imal edilme seklidir. Farkli
yonlerde yerlestirilme ve farkli birlestirme yontemlerine
sahip olduklar i¢in tekstiir farkliliklar1 olmaktadir.

Ayni zamanda kullanilan agag cinslerinin farkliligiyla
birlikte renk ve doku farkliliklar1 da olusmaktadir. Is1

ve ses yalitim 6zellikleri incelendiginde bu alanlarinda
giiclendirildigi goriilmektedir. Dogal ahsap belli bir
1s1-ses yalitimina sahiptir. Ancak yap1 kullanimina tek
basina uygun bir malzeme degildir. Ahsabin endiistriyel
olarak donistiiriilmesiyle birlikte yalitim 6zellikleri
gelistirilmistir. Yangin ve akustik performanslari oldukca
basarilidir. Bu bakimdan yap1 yonetmeliklerine uygun,
tekil veya hibrit kullanilabilecek niteliklere sahiptir. Genel
kullanim alanlarina bakildiginda yapinin her alaninda

kullanilmaya uygun oldugu goriilmektedir. Yapinin tasiyici

ve tastyict olmayan yapi elemanlarinda hem i¢ hem de
dis mekanda kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Bu 6zellikleri goz oniine alindiginda bagska higbir yap1
malzemesine ihtiya¢ duyulmadan yapinin tamami igin
imal edilebilen, kullanima uygun malzemeler oldugu
sOylenebilir.

AHSABIN iC MEKAN KULLANIM ALANLARI

Ahsap malzemenin i¢ mekan kullanimi oldukc¢a genis bir
yelpazededir. Yapinin hemen her yerinde kullanilabilen bir
yap1t malzemesi olmasi kullanim alanini genisletmistir.

Caligma kapsaminda désemelerde, tavan ve duvar
kaplamalarinda, tasiyici sistemlerde, merdiven ve
dogramalarda, donat1 elemani olarak kullanimi1
incelenmistir.

Doseme Olarak Kullanimi

Dosemeler yiikleri kiris ve kolonlara aktaran yatay
elemanlardir. Désemeler yapinin boyutu ve yiiksekligine

gore degiskenlik gostermektedir.

T3 (Timber, Technology, Transit anlaminda) ofis binasi
2016 yilinda insa edilmis ve yapildigi siiregte ABD’nin en
biiyiik masif ahsap binas1 unvanina sahip yapisidir. Bina
21.000 metrekare alanda 7 katli inga edilmistir. Yapinin
kolon, kiris ve dosemeleri NLT malzemeden {iretilmistir.

Yapmin agirligi betonarmeye gore %60 celige gore ise %30

daha hafiftir. Her kat 9 giinde insa edilerek yapinin tamami
2,5 ay gibi bir slirede tamamlanmistir. Bu baglamda

endiistriyel ahsap yapilar; ¢elik ve betonarme yapilara gore

hem daha hafif hem de insa siiresi daha kisadr.

Gorsel 10. Do6seme Detaylari (URLG)

Dosemeler ahsabin sicakligini ve giizelligini i¢ mekana
tagimak i¢in agikta birakilmistir. Ayrica yangin esnasinda
kiitlesel kerestenin kdmiirleserek kendini korumak i¢in
dogal bir tabaka olusturmasi, kaplama ihtiyacini ortadan
kaldirmigtir. Bu nedenle NLT paneller herhangi bir
kaplama ya da boya malzemesi gerektirmeden oldugu gibi
birakilmigtr.

Yapida yaklasik olarak 3,600 m3 ahsap kullanilmis ve

bu ahsaplarin yaklasik 3,200 ton karbonu hapsedecegi
hesaplanmistir. Yapinin tamaminda 1100 adet 8x20' panel
kullanilmigtir. Kullanilan NLT malzemelerin alan1 9 adet
hokey pisti biiyiikliigiinde bir yaprya denk gelmektedir.
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Gorsel 11. Katlararasi Ddseme Kesiti ve ic Mekani (URL7)
Tavan ve Duvar Kaplamasi Olarak Kullanim

Yapiy1 mekanlara ayiran diisey elemanlara duvar
denilmektedir. Tek yiizeyi ya da her iki ylizeyi de
mekanin islevine bagli olarak kaplama malzemesiyle
tasarlanabilmektedir. i¢ duvar kaplamasinin dzellikle 1slak
mekanlarda su ve neme dayanikli malzemeden yapilmasi
bozulma, kiiflenme, ¢iirlime gibi istenmeyen durumlarin
olusmasini 6nlemek i¢in 6nemlidir. Bir diger 6nemli konu
ise kaplamanin ¢carpma ve darbeye karsi dayanikli olmasi
gerektigidir.

Tiim bunlara bagh olarak; kaplamanin gerektigi
durumlarda yenilenebilir, bakimi kolay ve temizlenebilir
olmasi 6nem tagimaktadir (Toydemir ve ark. 2011).
Kullanicilarin fiziksel ve ruhsal sagligina pozitif yonde
etki edecek uygulamalar yapilmalidir. Gorsel konfor
mekana estetik deger kazandirilmasi bakimimdan énemli
bir konudur. Renk, doku ve goriiniis kullanicinin ruhsal
sagligini dogrudan etkilemektedir. Kullanici konforunu
etkileyen konulardan birisi de mekanlar aras isitsel
durumlardir. Mekanin iglevine bagli olarak ses ve giirtiltii
kontrolii saglayacak kaplamalar tercih edilmelidir.

Cambridge Cami 2019 yilinda insa edilen yapi, Avrupa’nin
ilk siirdiiriilebilir camisi unvanini tasimaktadir. Hem
Islami hem de Ingiliz dini mimari stilinden ilham almarak
ortak iislupla tasarlanmigtir. Caminin en dikkat ¢ekici
kismi ladinden yapilmis lamine ahsap keresteleridir.

I¢c mekan1 agaclarla cevrili bir koruluk, sakin bir vaha
goriiniimiindedir. Cami yalnizca Miisliimanlara degil tiim
insanliga manevi ve kiiltiirel bir miras olusturmak amac1
tagimaktadir.

Caminin aga¢ formundaki kolonlar1 zeminden tavana
kadar devam etmektedir. Glulam kolonlar zeminden tavani
kaplayan agag¢ dallar1 formunda stilize edilmistir. Toplamda
16 adet kolon kullanilmistir. Duvarlar ise CLT karolar ile
¢evrelenmistir.

Gorsel 12. Glulam Sttunlarin Desenleri ve Tavan Kaplamasi
(URLS8)

Tasiyic1 Sistem Olarak Kullanim

Yap1 elemanlar1 binanin yiikiinii tagtyan malzemelerdir
(Tiirketi, 1990). Motat Havacilik Sergi Salonu, Yeni
Zelenda da bulunan ve yapinin neredeyse tamaminin
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LVL malzemeden insa edildigi icerisinde ender ugak
koleksiyonlarinin sergilendigi miize yapisidir. Yapi

3300 metrekarelik bir alan1 kapsamaktadir. 2011

yilinda tamamlanan yap1 mimarlik, mithendislik ve
siirdiiriilebilirlik dalinda 7 6diile layik goriilmiistiir.
Yapmun yiiksekligi 15 metre, agikligt 42 metre, zemin ve
asma kat planli tasarimiyla dikkat ¢gekmektedir. Yapinin
désemesi betonarme, zemin kaziklari ¢elikten yapilmaistir.
Yapmin kalan diger kistmlarinin tamami1 LVL malzemeden
yapilmistir.

Gdrsel 13. Kolon, Kiris ve Cati Ortlst (URL9-10)

Yapinin ana tastyicist dogu-bati yoniinde yer alan 6,15
metre araliklarla yerlestirilen LVL kolonlardir. Kolonlar
arasinda bulunan ¢apraz LVL paneller yanal yiikleri
tastyicilara aktarmaktadir. Striiktiirii olugturan kolon ve
kirigler fabrikada iiretilip montaji yapilmistir. Kuzey
cephesi saydam dis kabuk ve ahsap i¢ kabuk olmak {izere

cift cephe olarak tasarlanmistir. Giineydeki asma katin

ana tastyicist iki LVL kolondur. 50 metre uzunlugundaki
besik cati ortiisii her iki yonde ikiser kolonlarla desteklenen
LVL kutu kiriglerinden olugsmaktadir. Kiriglerin agiklig 42
metreyi gegcmektedir.

Gorsel 14: Kuzey Cephe GorUnUsl ve Cepraz Baglanti Ele-
manlari (URL10)

Dogramalarda (Kapi, Pencere) ve Merdivenlerde
Kullanim

Ahsabin dogramalarda kullaniminda; kap1 ve pencere
dogramalar1 en 6nemli yap1 elemanlar1 arasindadir
(Senkal 1996). Bu yap1 elemanlart mekanlar arasindaki
baglantiy1 sagladigi icin i¢ ve dig mekana girecek olan
151k, ses ve 1s1y1 dogrudan etkilemektedir. Ayn1 zamanda
mekanlar aras1 gorsel iletigsim s6z konusudur bu nedende
dogramalarin estetik tasarimi da oldukca énemlidir.
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Gorsel15. CLT Kapi Tasarimi / Londra’da MUstakil Ev
(URLTD)

CLT malzemeden yapilan merdivenler 4 metreden daha
biiyiik aciklik imkan1 saglamaktadir. Tagiyici alanin panel
katman sayisi tasarim amacina bagli olarak degismektedir.
Panel katman sayis1 3-5 adet olmak {izere katman kalinlig
2-3-4 cm arasindadir. Merdivenin tasiyici iskeleti ve
basamaklarin birlesimi {i¢ farkl sekilde gergeklesir (Gorsel
16).

Gorsel 16-17. CLT Merdiven Baglanti Bicimleri (Sanli, 2020),

Albina Yard/ABD CLT Merdivenleri (URL12)
Donati1 Elemani Olarak Kullanimi

Mekana anlam veren ve kimlik kazandiran unsur donati
elemanlaridir. Mekan olugturmada duvar, kapi, pencere,
kolon gibi yap1 elemanlar1 kadar mobilya, aksesuar
gibi mekénsal donat1 elemanlari da etkilidir. i¢ mekam
tanimlayan unsur tasarimi tamamlayan mobilyalardir.
Mobilya mekanin yapisina ve kullanim amacina uygun
sec¢ilmelidir.

Mekan diizenlemesini belirleyen etken insanin
gereksinimleridir. Mekan tasarimi insanin fiziksel, ruhsal,
psikolojik ve sosyolojik gereksinimlerini karsilamaya
yonelik yapilmalidir. Farkli kiiltiir ve toplumlarin
kullanim aligkanliklar1 mekan diizenlemesinde etkisini
gostermektedir. Bu nedenle kullanici gereksinimi,
aliskanliklari, konforu, estetik degerleri gibi unsurlar
tasarimeinin olusturmay1 hedefledigi mekanin niteligini
belirleyen yapi taslaridir.
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Gorsel 18-19. Konutta CLT Donati Elemanlari (URL13), Our-
Shelves-Houses CLT Donati Elemanlari (URL14)

Insan cevresiyle etkilesim halindedir. Mekan iginde
bulunan mobilya, aksesuar, renk, doku, 151k gibi her tiirlii
fiziksel eylemle iletisim halindedir. Cevresiyle duyusal
iletisim kurdugunda mekan1 yasanir kilan davraniglarda
bulunacaktir. Donat1 malzemesinin striiktiirel, fiziksel ve
kimyasal 6zelikleri mekan kurgusunu dogrudan etkiler.
Mekanin striiktiiriine gore secilen donati malzemesi
kullanici gereksinimlerini ve kiiltiirlerini yansitir.

Gorsel 20-21. Londra Halk Katiphanesi LVL Donati Ele-
manlari(URL15), Glulam Donati Elemanlari (URL16).

Donati elemanlarinin kullanim amaglar yemek,

oturmak, uyumak, calismak, depolamak gibi eylemleri
gerceklestirmek ve gilinliik yagami kolaylastirmaktir. Donati
elemanlarinin tarihsel siire¢ iginde striiktiir, bi¢cim ve
islevleri gelisim ve degisim gostermistir.

Tablo 2’de endiistriyel ahgsap malzemelerin kullanim
alanlarina yonelik bilgiler verilmistir.
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Tablo 2. Endiistriyel Ahsap Malzemenin Kullanim Alanlari

End. Ahsap
Malzeme

Kullanim Alanlan

GLULAM:
Yapistirilmis Lamine
Ahsap

CLT:
Capraz Lamine Ahsap

LVL:

Lamine Kaplama
Ahsap

NLT:
Civili Lamine Ahsap

Déseme olarak

Hem yatay hem de tretildiginde duvar Stabilitesi ve N
.. . N . . - . En ¢ok doseme ve
Doseme Olarak diisey dogrultuda panelinin aksine dis dayaniklilig1 ile zemin . .
g . catr sistemlerinde
Kullanimi kullanildigindan déseme katman uzunlamasina uygulamalarinda rullantimaktadir
olarak kullanilabilir. paralel olacak sekilde kullanilir. '
diizenlenmektedir.
Bitisik paneller bir
Istenilen boyutlarda ve ~ Duvar paneli olarak yonde dosenir ve
Tavan ve Duvar ijrmlarda iiretilebildigi u{etlldlgln‘de (’1u.sey ) Yapllar%n ta§1y1‘01 kirislerden veya diger
i¢in tavan ve duvar yiik kapasitesini en iist ~ duvar sistemlerinde yapisal elemanlardan
Kaplamasi Olarak et e e . . .
striiktliriinde ya seviyeye ¢ikarmak i¢in  yaygin olarak destek gerekir.
Kullanim . .
da kaplama olarak dis katman enine paralel kullanilir. Duvarlar ve asansor

kullanilabilmektedir.

olacak sekilde tiretilir.

bosluklari igin
kullanilabilir.

Tasiyici Sistem

Cok katl ve biiytik
aciklikli yapilarin kolon,

CLT, diiseyde ve
yatayda olmak tizere

Yapisi sayesinde
kirisler, kolonlar

Kolon, kiris gibi
yap1 elemanlarinin

Olarak Kullanim kiris, makas, kemer gibi ?kl d.(?gr.'u.ltuda yukleri ve diger ya.p?sa.l kullanimina uygun
yapisal elemanlarinda ilettigi i¢in kolon olarak elemanlar i¢in ideal desildir
kullanilmaktadir. kullanilmamaktadir. bir segenektir. ghdr
Genellikle yapisal NLT yapisal eleman

Kapi, Pencere

eleman olarak

Ic ve dis katman enine,

Islenebilir olmasi ve

olarak tiretildiginden

Dogramalarinda  {iretilir. Bu bakimdan orta katman boyur.la dayaniklihgiyla kapt kap1 ve pencere
_ paralel olacak sekilde ve pencere yapiminda -
kullanimi dogramalarda . dogramalarma uygun
iretilir. kullanilmaktadir. o1
kullanilmamaktadir. degildir.
Hem yatay hem de Merdiven olarak hazir ~ Esnek tasarim olanagi
Merdivenlerde diisey dogj'ultuda olarak ve t'fISIyl.Cl ve 's.agla.mam bakimindan Merdivenlerde
Kullanm kullanildigindan basamak birlesimine ozellikle sanatsal kullanimi1 uygun
merdiven olarak gore farkli bigimlerde merdivenlerde degildir.
kullanima uygundur. iiretilmektedir. kullanilmaktadir.
Slleuvljﬁ :éfgo‘lt(ﬁrﬁyle LVLnin
o . Y: 1 6zellikleri isl ilirligi il
iretilebilmektedir. Bu aptsa OZ? roett islencbilirligi, mobilya NLT yapisal eleman
nedeniyle 6zellikle masa tasarimlarinda

Donati Elemanlar:
Olarak Kullanimi

bakimindan oldukc¢a
zengin bir goriiniim elde
edilir. Bu bakiminda
donat1 elemanlarinda
estetik olarak da
zengindir.

ve dolap gibi giinliik
kullanima uygun donat1
elemanlarinda tercih
edilmektedir.

esneklik saglar.
Dolap, masa, raf
sistemleri gibi
mobilya sistemlerinde
kullanilir.

olarak tiretildiginden
donati1 elemani olarak
kullanima uygun
degildir.
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Tablo 2’de yer alan bilgilere gore; biitiin malzemelerin
déseme, tavan ve duvar kaplamasi olarak kullanilabilecegi
goriilmektedir. Glulam ve LVL malzemelerin yapimin
tastyici sisteminde kullaniminin digerine gore daha uygun
oldugu soylenebilir. CLT ve NLT malzemeler yapisi
geregi kolon-kiris gibi yapisal eleman kullanimina uygun
degildir. Kap1 ve pencere dogramalari incelendiginde en
uygun malzemelerin CLT ve LVL oldugu sdylenebilir.
Glulam biiyiik boyutlarda iiretildigi i¢in, NLT malzemesi
ise ¢ivili olmasi nedeniyle genel olarak yapi striiktiiriinde
kullanilmaktadir. Merdiven ve donat1 elemani olarak
kullanimina bakildiginda NLT hari¢ hepsinin bu alanda
kullanima uygun oldugu sdylenebilir.

SONUC

Endiistriyel ahsap malzemeler ahgsabin sahip oldugu ancak
yapida istenmeyen Ozelliklerin gelistirilmesiyle olusturulan
iirtinlerdir. Endiistiyel ahsap diger yap1 malzemelerine

gore (betonarme-celik-aliiminyum) daha az enerji ile
tiretilebilmektedir. Yap1 agirligi olarak diger sistemlerden
(1m3 ahsap betondan 5 kat, ¢elikten 13 kat) daha hafiftir.
Dolayisiyla ahsabin tercih edilmesiyle hem iiretim siiresi
ve iscilik azalmakta hem de yap1 agirliginin azalmasiyla
maliyet diismektedir.

Yapilan aragtirmalara gore endiistriyel ahsabin iiretim
faaliyetleri sirasinda atmosfere salinmayarak biinyesinde
tutulan karbon miktar1 beton ve ¢elige gore sifira yakindir.
Diger sistemlere gore (karbon miktar1 1 birim kabul
edildiginde) 2500 kat daha fazla karbon depolayarak
salinim yapmamaktadir. Ornegin 150 metrekarelik bir
konut insas1 sirasinda ortaya ¢ikan karbon miktar1 ahsap
malzemeye gore betonarmede 1700 kat, ¢elik sistemde
3500 kat daha fazladur.

Ahsap malzeme siirdiiriilebilir, yenilenebilir,
dontistiiriilebilir 6zelliklerinden &tiirii neredeyse sifira
yakin atik veren bir yap1 malzemesidir. Diinyanin pek ¢ok
tilkesinde endiistriyel ahsap malzemelerin kullanim orani
giin gegtikge artis gostermektedir. Ahsabin tiim bu olumlu
ozellikleri i¢ mekan tasarimindaki gorsel performansla
birlestiginde kullanim oraninin artig gdstermesi tesadiifi
olmamaktadir. Yukaridaki drneklerde de goriilecegi tizere
endiistriyel ahsap malzemelerin oldukga fazla kullanim
alan1 bulunmaktadir. Hem yapimnin temel striiktiiriinde

hem de i¢ mekani olusturan bilesenlerde kullanildigi
goriilmiigtiir. Diger yap1 sistemlerine gore iistiin 6zellikleri
mevcuttur. Sistemin tercih edilmesinin en biiyiik nedenli
malzemenin dogal olusudur. Endiistriyel ahsap;

*  Yangin dayanimi, mukavemet ve sertlik diizeyi yliksek
+ Egilme, biikiilme ve darbelere kars1 dayanikli

* Baglanti elemanlarina (¢ivi, vida gibi) izin veren

* Kesme, delme, sokme, yapistirma gibi iglemlere uygun
» sy, ses, giiriiltii kontrolii yapilabilen

»  Hizli montaj ve isgiicii kolaylig1 saglayan

+ Istenilen boyutlarda iiretilebilen malzemelerdir.

Endiistriyel ahsap yukarida siralanan 6zellikleri nedeniyle
Kanada, Norveg, Avustralya, Amerika ve Avrupa
iilkelerinde tercih edilen yap1 malzemesi olmustur. insa
edilen ¢ok katli yapilarin ¢ogu 6diil ve sertifika almaya
hak kazanmistir. Yap1 elemanlarinin mimari tasarimlardaki
beklentiyi karsiliyor olmasi insa siirecinde biiylik avantaj
saglamaktadir. Ahsap ve hibrit yapilarin diinyadaki
kullanim oranlari; Kaliforniya %99, Amerika %90, Fransa
%83, Almanya %77, Tiirkiye %5 gibidir.

Ahsap her kiiltiiriin karakteristik yapisin1 gosteren
geleneksel bir malzemedir. Bu nedenle dogudan batiya
toplumlar tarafindan tercih edilen yap1 malzemesi
olmugtur. Unlii mimar Alex De Ruke, ahsabin gelecegine
ve nereye gittigine dair ‘Eger 19. ylizy1l ¢gelik, 20. yiizyil
beton ylizyili idiyse, 21. ylizyil da ahsap yiizyili olacak’
ifadelerini kullanmistir. Bu baglamda ahsap yapilarin
giin gectikge daha yaygin bir kullanim alani bulacagi
ongoriilmektedir.

Endiistriyel ahsap malzemelerin; masif ahsap da bulunan
kusurlarin kontral altina alinmastyla ahsabin fiziksel
ozellikleri iyilestirilmis ve boylelikle kaynaklarin

etkin kullanimi, atil malzemelerin degerlendirilmesini
saglamistir. Ahsabin dogal boyutlarindan ¢ikilarak artik
daha biiylik boyutlarda ve esnek formlarda tretilmesiyle
tasarimci 6zgiir kilinmistir. Bu baglamda endiistriyel ahsap
malzemelerin mimari tasarimda istenilen performans ve
estetik gereksinimleri karsiladig1 sdylenebilir.

Yeni ahgap yapim sistemlerin-baglantilarin-koruma
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yontemlerinin gelistirilmesiyle yap1 elemanlarinin
iretilmesi, biiylik acikliklarin gegilmesine ve yapi
yiiksekliklerinin artmasina neden olmustur. Boylelikle
ahsap yalnizca konut yapilarinda degil ofis, otel, yurt vb.
gibi ticari yapilarda da kullanim alani bulmustur.

Yiizyillardir yap1 sektoriinde kullanilan ahsap malzemelerin
endiistriyel olarak giiclendirilmesi ve gereksinimlere yanit
verecek bigcimde iiretilmesiyle birlikte, ahsap malzemenin
yap1 sektdriindeki 6neminde oldukga biiyiik bir artis
goriilmiistiir. Tablo 1 ve 2’de yer alan bilgilere gore
endiistriyel ahsap malzemelerin ¢ok yonlii kullanimu, {iriin
cesitliligi, estetik zenginligi, siirdiiriilebilir 6zellikleri gibi
bir¢ok avantaji ile yap1 sektoriindeki yerini saglamlagtirdigi
sOylenebilir. 20. Yiizyilin sonlar1 ve 21. Yiizyilin ilk
ceyreginde insa edilen ahsap yapilarda yapisal malzeme
kullanimi olarak, endiistriyel ahsap malzemelerin biiyiik
aciklikli ve yiiksek yapilardaki basarisini kanitlamstir.
Ayrica ahgap ve ahsap hibrit yapilarda mevcudun

Otesinde ¢ok daha fazla agikliklara sahip yiiksek yapilara
ulagilmasini saglayacak yapi sistemlerinin gelismesine
neden olacak potansiyelde oldugu sdylenebilir.
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